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Precede de commande d'une alimentation a decoupage a un seul 
element inductif et plusieurs sorties, et alimentation 
correspondante, en particulier pour un telephone mobile 
cellulaire. 

L' invention concerne les alimentations k decoupage et plus 
particulierement celles comportant un seul element inductif et 
plusieurs sorties regulees. 

L'invention s' applique avantageusement, mais non 
limitativement, aux systemes portatifs alimentes par batterie, 
notamment mais non exclusivement les terminaux distants de systeme 
de communication sans fil, par exemple les telephones mobiles 
cellulaires. 

Les systemes integr6s pour la gestion de I'energie des 
applications portables (fonctionnement sur batterie) requierent de pl^s 
en. plus de tensions de sortie differentes a r^guler. ^ 

La solution traditionnelle consiste a creer une tension r6gulefe-^ 
partir de la tension d' alimentation avec un regulateur lineaire. >Ge . 
regulateur utilise un condensateur externe pour assurer sa fonction*?%t 
on utilise autant de regulateurs lineaires que de sorties & reguler. Le 
principal inconvenient de ce type de regulateur est son faible 
rendement. 

Pour pallier & ce probleme de faible rendement, on utilise des 
alimentations a decoupage, egalement appelees « convertisseurs DG- 
DC », Les rendements sont alors proches de 85 h 90%, alors que daris 
les memes conditions, un regulateur lineaire aurait un rendement de 
. seulement 50%. 

Cependant, le principal inconvenient d'une alimentation a 
decoupage est d'utiliser outre un condensateur externe, un element 
inductif externe. 
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Pour reguler plusieurs sorties, il est envisageable d'utiliser 
plusieurs alimentations a decoupage. Mais, ceci suppose alors de 
mettre en oeuvre autant d'elements inductifs externes, avec comme 
principal inconvenient le cout d'un tel element inductif, et la surface 
importante de son empreinte sur le circuit imprime. 

Aussi, a-t-il ete envisage d'utiliser des alimentations a 
decoupage capables de r6guler plusieurs sorties distinctes avec un seul 
Element inductif. ■ 

Les principales solutions existantes en- la matiere reposent alors 
sur un multiplexage temporel de I'energie delivr6e sur les differentes 
sorties. En d'autres termes, on alimente respectivement les differentes 
sorties k reguler, au cours de cycles de conduction successifs. 

• Cependant, de telles solutions presentent de nombreux 
inconv€nients.* 

L'un d'entre eux reside dans la mise en oeuvre d'une regulation 
de type « conduction discontinue » sur les differentes sorties, Et, ce 
type de conduction conduit a des courants pics importants dans 
I'element inductif, provoquant alors une . chute . de . . rendement 
significative (65 a 70% au lieu de 85-90%). . , 

Par ailleurs, pour supporter des courants pics plus forts; le 
courant de saturation de I'element inductif doit Stre plus.eleve. Ceci a 
pour cons6quence I'utilisation d'un element inductif de volume plus 
important, ce qui, pour des applications portables, est une contrainte 
importante. ' — , r . , 

« ^ En outre^ ce type de conduction • conduit . une ondulation 
importante des tensions de sortie r^gulees. . . 

' ' Un autre inconvenient reside dans la mise en ceuvre de 
forietions numeriques complexes et importantes en termes de surface. 
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Ces fonctions permettent la gestion de I'energie sur les differentes 
sorties selon les algorithmes donnds. 

Un autre inconvenient reside dans le fait que la conduction est 
dans la plupart des solutions existantes de type « modulation de 
frequence » (Pulse Frequency Modulation). Or, ce principe provoque 
une pollution spectrale importante et non controlable. Et, si dans 
certaines applications, telles que des applications d'alimentation de 
micro-ordinateur ou d'ecrans a cristaux liquides, une telle pollution 
n'est pas critique, cette pollution est inacceptable dans d'autres 
applications portables, telles .que les telephones mobiles cellulaires, et 
interdit l*utilisation d'alimentation h decoupage utilisant la 
modulation de frequence. 

L*invention vise h apporter une solution k ces problemes. ^ 
L'invention a pour but de reguler differentes sorties 
independantes en termes de niveaux d'energie, en utilisant un /seul 
element inductif et une conduction de type continu sur les differentes 
sorties. En effet, une conduction de type continu sur les differentes 
'sorties permet de. reduire les courants pics dans 1' element inductif. Le 
courant de saturation de T element inductif utilise pent etre ainsi plus 
•petit, et done T element inductif utilis6 est par consequent de volume 
plus faible. 

: - X'invention a egalement pour but de proposer une conduction 
' de type «*modulation de largeur d'impulsion » (PWM : « Pulse Width 

Modulation ») sur les differentes sorties regulees, Ceci permet de 
. parfaitement maitriser le .spectre frequentiel des differentes sorties et 

de rendre une telle alimentation a decoupage parfaitement compatible 
* avec une application de telephone mobile cellulaire, par exemple, 

L'invention propose done un procede de commande d'une 

alimentation a decoupage comprenant une cellule de commutation 
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conimandable cycliquement et comportant un seul element inductif et 
plusieurs sorties individuellement selectionnables. 

Selon une caracteristique generale de Tinvention, au cours de 
chaque cycle de conduction, on injecte dans I'element inductif une 
energie totale correspondant a la sotame des energies elementaires 
respectivement requises par toutes les sorties au cours de ce cycles ; 
on selectionne successivement et dans un ordre predetermin6 identique 
pour tous les cycles, les sorties requerant un energie elementaire non 
nulle et on restitue sur chaque sortie selectionn^e, Tenergie 
elementaire correspondante. ^ 

Ainsi, selon Tinvention, dans le mSme cycle de conduction, on 
conduit successivement sur des sorties differentes, si bien sur plus 
d'une sortie requiert de Tenergie. Par ailleurs, dans chaque cycle de 
conduction, on va « scruter » chacune des sorties pour determiner celle 
qui requiert de Tenergie. Et, le fait de prevoir un ordre predetermine 
et identique pour tous les cycles en ce qui concerne la selection des 
sorties a servir en energie, et par consequent leur conduction, garantit 
une conduction de type continu, c'est-i-dire une continuite du courant 
dans Telement inductif d*un cycle a T autre. » » . . 

' * En outre, alors que dans les dispositifs de Tart- ant^rieur 
prevoyant un multiplexage temporel, la frequence apparente de chaque 
sortie etait egale a la frequence de commutation divisee par le nombre 
de sorties, chaque sortie de I'alimentation a^ decoupage selon 
Tinvention pr^'sente une frequence apparente egale »^ la fr6quence de 
coHimutation.-^ - •* - • - - ; 

Par ailleurs, selon un mode de mise en oeuvre de Tinvention, la 
cellule de commutation de I'alimentation a decoupage est 
avantageusement commandee par* * une modulation de largeur 
d'impulsion. 
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Selon un mode de mise en oeuvre de I'invention, la cellule de 
commutation comporte, pour chaque sortie, un condensateur possedant 
une borne, d'une part 61ectriquement connectee h ladite sortie, que 
ceile-ci soit ou non selectionnee, et d' autre part, electriquement 
connectee a 1' element inductif lorsque ladite sortie est selectionnee. 

Et, la determination, de I'energie totale comporte pour chaque 
sortie une determination d'un signal d'erreur elementaire, resultant de 
la comparaison entre la tension sur ladite borne du condensateur et une 
tension de reference elementaire correspondant a la tension de sortie 
desir6e sur ladite sortie, ainsi qu'une sommation de tous les signaux 
d'erreurs el6mentaires, de fagon k obtenir un signal de sommation. 

Le condensateur, associ6 h chaque sortie, joue ainsi le r61e^,de 
reservoir d'energie pour continuer a alimenter la sortie npn 
selectionnee -et maintenir Ija tension sur ladite. sortie, jusqu'Jl ce que 
celle-ci soit a son tour selectionnee. - 

Selon un mode de mise en ceuvre de Tinvention, .rinjectioi^de 
.Fenergie totale dans Felement inductif et sa restitution rSgnt 
commandees au cours de chaque cycle, de conduction par un signal 
impulsionnel principal, resultant de la comparaison . entre le signal de 
sornmation et un signal de rampe reinitialise au debut de chaque cycle 
de conduc.tioa. . 

Par ailleurs, .la selection d'une sortie est effectu6e au cours 
dudit cycle de conduction par un signal impulsionnel elementaire 
resultant de la comparaison entre le signal de rampe et un signal 
auxiliaire obtenu a partir de Tun au moins .des signaux d'err^eurs 
el,ementaires. . .. - • - . 

La nature du signal auxiliaire depend en particulier du nombre 
de sorties de l" alimentation. , . . 
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Ainsi, lorsque le nombre de sorties est egal a deux, la selection 
d'une sortie comporte une memorisation au debut ' du cycle de 
conduction des resultats des comparaisons entre chaque signal d'erreur 
elementaire et le signal de rampe, et le signal auxiliaire est alors I'un 
5 des signaux d'erreur elementaires. : 

Lorsque le nombre nb de sorties de T alimentation a decoupage 
est superieur a deux, la selection d'une sortie comporte nb-2 
somm'ations partielles p'r6determinees de signaux d'erreurs 
elementaires. Cette selection comporte egalement une memorisation au 
10 debut de cycle de conduction des r6sultats des comparaisons entre 
chaque signal d'erreur eldmentaire et de signal de rampe, ainsi qu'une 
memorisation des resultats des comparaisons entre chaque signal de 
sommation partielle et le signal de rampe. 

Le signal auxiliaire est alors I'un des signaux d'erreur 
15 elementaires ou bien I'un des signaux de sommation partielle, 

L'alimentation ^ decoupage peut etre du type « abaisseur de 
' tension », ou bien du type « elevateur de tension », ou encore du type 
« abaisseur-elevateur de tension ». ' 

' Dans une -application avantageuse de ^invention, T alimentation 
20 ^ k decoupage peut' 8tre incorpor^e dans un terminal d*un systeme de 
communication sans fil, par exemple un telephone mobile cellulaire 
comportant une batterie et un circuit int^gre incorporant un 
processeur. 

L'alimentation k decoupage est alors par exemple alimentee par 
'!25 * *^ ' la 'batterie du* terminal et on regule alors par exemple la tension des 
• ' entrees/sorties du circuit integre avec la tension disponible sur une 
sortie de ralimentation ' a decoupage, tandis 'qu'on regule la tension 
d' alimentation du processeur avec la tension disponible sur une autre 
sortie de Talimentation a decoupage. 
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LMnvention propose egalement une alimentation a decoupage, 
comprenant une cellule de.. commutation commandable cycliquement 
par une boucle d* asservissement, et comportant un seul element 
inductif et plusieurs sorties individuellement selectionnables. 

Selon une caracteristique generale de Tinvention, la boucle 
d'asservissement comporte 

des moyens de determination aptes, au cours de chaque cycle 
de conduction, a determiner une energie totale correspondant a la 
somme des energies 61ementaires respectivement requises par toutes 
les sorties au cours de ce cycle, et : , . . 

des moyens de commande aptes au. cours de ce cycle,, a 
commander la cellule de commutation de fa9on h injecter dans 
r Element inductif ladite energie totale, a selectionner successiventent 
et dans un ordre predetermine identique pour tous les cycles, les 
sorties requ6rant une energie el6mentaire non nulle et a restituer-^^ur 
chaque sortie selectionnee, I'energie elementaire correspondante. 

Selon un mode de realisation de I'invention, les moyens^.^de 
commande comportent un pre-etage apte ^ . delivrer des signaux 
impulsionnels de largeur modulee, et un etage numerique de 
commande, par exemple une logique de commande formant>*une 
machine d'etats, recevant les signaux impulsionnels et elaborant des 
signaux de commande pour la cellule de commutation. . , 

Selon un mode de realisation de Tinvention, la cellule de 
commutation comporte 

-des moyens de selection commandables possedant une borne 
d'entree connectee a relement inductif et plusieurs bornes de sorties 
respectivement connectees sur les sorties de la cellule de commutation, 
et • • ^ ' 
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-associe a chaque sortie, un condensateur poss6dant une borne 
connectee a la borne de sortie correspondante des moyens de selection. 

Les moyens de determination de Fenergie totale comportent 

pour chaque sortie un moyen elementaire d'amplification 
possedant une premiere entree reliee a ladite borne du condensateur 
correspondant, et une deuxieme entree recevant et une tension de 
reference elementaire correspondant a la tension de sortie desiree sur 
laditie sortie, et une sortie delivrant un signal d'erreur elementaire, et 

un moyen de sommation dont les entr6es sont respectivement 
connectees aux sorties des moyens 61ementaires d'amplification. 

Selon un mode de realisation dans lequel le nombre de sorties 
est egal k deux, les moyens de commande comportent un g6nerateur de 
rampe apte a delivrer au cours de chaque cycle de conduction un signal 
de rampe reinitialise au debut de chaque cycle,^ et le . pre-etage 
comporte • 

-un comparateur principal possedant une premiere entree 
connectee a la sortie du moyen de sommation et une deuxieme entree 
connectee a la sortie du generateur de rampe, et une sortie delivrant un 
signal de conimande impulsionnel principal, et, . • . 

■ " -lin' comparateur elementaire associe chaque sortie de, la 

•cellule de commutation et possedant une premiere entree connectee k 
la sortie du moyen elementaire d'amplification correspondant et une 
deuxieme entr6e connectee a la sortie du gen6rateur de rampe, et une 
sortie delivrant un signal de commande impulsionnel elementaire. 
» ' < L'etage -numerique: de commande . - 

'fedmmande Tinjection de Tenergie totale -dans.. Telement 
inductif et sa restitution au cours de chaque .cycle de conduction a 
partir du signal de commande impulsionnel principal, et 
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commande les moyens de selection au cours de ce cycle de 
conduction k partir de Fun des signaux de commande impulsionnel 
elementaires. 

L'etage de commande comporte par ailleurs avantageusement 
des moyens de memorisation aptes a memoriser en debut de cycle de 
conduction les valeurs des signaux de commande impulsionnels 
elementaires, 

Selon un mode de realisation de I'invention dans lequel le 
. nombre, nb des sorties est superieur a deux, les moyens de commande 
comportent un generateur de rampe apte a d61ivrer au cours de chaque 
cycle de conduction un signal de rampe reinitialise au debut de chaque 
cycle, et le pr6-etage comporte , *^ 

run comparateur principal poss6dant une premiere entree 
connectee a la sortie du moyen de sommation et une deuxieme entree 
connectee la sortie du g6nerateur de rampe, et une sortie delivrant^un 
signal de commande impulsionnel principal, v^: 
. . . -un comparateur 61ementaire associe a chaque sortie (ie;^ la 
cellule de commutation, et possedant une premiere entree connectee a 
la sortie du moyen elementaire d' amplification correspondant et une 
deuxieme entree connectee a la sortie du generateur de rampe, et- une 
sortie delivrant un signal de commande impulsionnel elementaire, 

— nb-2 moyens de sommation .supplementaires aptes h. effectuer 
nb:-2 sommations partielles pr6determin6es de signaux d'erreur 
elementaires delivres par les moyens elementaires d' amplification, et 

- nb-2 comparateurs supplementaires relies en entree - aux 
sorties des nb-2 moyens de sommation supplementaires ainsi qu'a la 
^ sortie du generateur de rampe, et delivrant respectivement des signaux 
de commande impulsionnels supplementaires, . 
L'etage numerique de commande 
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commande I'injection de Tenergie totale dans Telement 
inductif et sa restitution an cours de chaque cycle de conduction a 
partir du signal de commande impulsionnel principal, et 

commande les moyens de selection au. cours de ce cycle de 
conduction a partir de Tun des signaux de commande impulsionnel 
elementaires ou de Tun des signaux de commande impulsionnels 
supplementaires. 

Dans ce mode de realisation, I'etage de commande comporte 
avantageusement des moyens de memorisation aptes k memoriser en 
d6but du cycle de conduction les valeurs,des signaux de. commande 
impulsionnels elementaires et les valeurs des signaux de commande 
impulsionnels supplementaires, 

Selon un mode de realisation de Tinvention, compatible avec 
Tun ou Tautre des modes de realisation qui yiennent d'etre ^voques, la 
cellule de commutation comporte deux interrupteurs connectes entre 
une tension d'alimentation, la masse et I'element inductif, et 
commandes par le signal de commande impulsionnel principal. Et les 
moyens de selection comportent pour chaque sortie un interrupteur 
elemeritaire, pair exemple un transistor MOS, connecte. entre; T element 
inductif et la borne du condensateur correspondant, et .commande par 
ntC signal de commande impulsionnel elementaire ou par un signal de 
commande impulsionnel suppl6mentaire. 

L'invention a dgalement pour objet un. terminal d'un systdme 
de communication sans fil, incorporant une alimentation k decoupage, 
telle que defihie ciravant. - . , . v * .. 

^ -'Ce terminal* pent former un telephone mobile cellulaire. 

Lorsque le terminal comporte une batterie a un circuit integre 
incorporant un processeur, T alimentation a decoupage est alimentee 
par la batterie du terminal et la tension de regulation des 
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entr6es/sorties du circuit integr6 peut etre la tension disponible sur 
une sortie- de T alimentation a decoupage, tandis que la tension 
d' alimentation regulee du processeur peut 8tre la tension disponible 
sur une autre sortie de 1' alimentation a decoupage. 

D'autres avantages et . caracteristiques de I'invention 
apparaitront a Texamen de la description detaillee de modes de 
r6alisation et de mise en oeuvre, nullement limitatifs, et des dessins 
annexes, sur lesquels : 

-la figure 1 illustre trfes schematiquement un telephone mobile 
cellulaire selon Tinvention, incorporant un alimentation a decoupage 
selon r invention ; ,v 

-la figure 2 illustre plus en detail mais toujciurs 
schematiquement, une cellule de commutation d'une alimentatiqi^ a 
decoupage selon Tinvention ; - ■ ^ ' 

• -la figure . 3 illustre plus en detail mais touj^urs 
schematiquement, un premier mode de realisation d'une alimentati^on a 
decoupage selon Tinvention, comportant deux sorties ; ..g 

. -les figures 4, 5 et 6 illustrent plus particulierement un m9de 
de mise en oeuvre du procede de commande d'une alimentation k 
decoupage selon I'invention ; 

-la figure 7 illustre schematiquement un deuxifeme mode de 
realisation d'une alimentation a decoupage selon T invention, 
comportant trois sorties ; 

-la figure 8 illustre partiellemenf un autre mode de mise en 
oeuvre d'un procede de commande selon. 1' invention, *,plus 
particulierement applicable a une alimentation k decoupage h trois 
' sorties ; et - - 
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-la figure 9 illustre schematiquement • un autre mode de 
realisation d'une cellule de commutation d'une alimentation a 
decoupage selon I'invention. 

Sur la figure 1, la reference TP designe globalement un 
terminal distant d'un systeme de communication sans fil, par exemple 
un telephone mobile cellulaire. Ce telephone mobile comporte un 
circuit int^gre CI, poss6dant un processeur DSP ainsi que des 
entrees/sorties ES. 

Le processeur DSP est alimente par une tension regulee VSl, 
delivr^e par une premiere sortie d*une alimentation decoupage ALM. 
A titre indicatif, la tension VSI est une tension regulee qui. pent gtre 
modulee en fonction de Tutilisation et varier entre 0,8 Volt et 1,3 
Volt, par exemple. 

' Par ailleurs, les entrees/sorties ES du circuit integre sont 
alimentees par une deuxidme tension regulee VS2, delivree.au niveau 
d'une deuxieme sortie de T alimentation a decoupage ALM. A titre 
indicatif, cette tension regulee VS2 est egale a 2,1 Volt, par exemple. 

Par ailleurs, T alimentation a decoupage ALM est aliment6e par 
une tension d' alimentation VE delivree par une batterie. A titre 
d'exemple, cette' tension VE peut varier, en fonction de I'etat de la 
batterie, entre 2,5 Volts et 5,5 Volts. - . 

On va*maintenant se r6f6rer plus particulidrement aux figures 2 
a 8, pour illustrer pliisieurs modes de realisation d'une alimentation a 
decoupage- ALM seloh I'invention, ainsi .que: ses • precedes de 
commaride correspondants. * • , . _ 

Dans ces exemples, Talimentation a decoupage ALM est une 
alimentation du type abaisseur de tension,, en ce sens que la tension 
regulee' delivree sur chacune des sorties de. I'alimentation est egale au 
produit de la tension d' alimentation VE par un coefficient a inferieur 
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a 1. Ce coefficient a est le rapport cyclique de T alimentation h 
decoupage.. 

Ceci 6tant, Tinvention n'est pas limitee a Tutilisation d'une 
alimentation a* decoupage du type « abaisseur de tension », mais 
pourrait s'appliquer egalement a une alimentation du type « elevateur 
.de tension », telle que celle illustree sur la figure 9, et sur laquelle on 
reviendra plus en- detail ci-apres. 

L' alimentation k decoupage comporte une cellule de 
coinmutation CCM form6e de deux interrupteurs ITl et IT2, 
respectivement constitues dans cet exemple d'un transistor k effet de 
champ a canal . P (transistor PMOS) alimente par la tension 
d' alimentation VEv et par un transistor h effet de champ k grille isolee 
a canal N (transistor NMOS) relie i la masse. La cellule^, de 
commutation CCM comporte ici Egalement un seul element inductif L 
cdnnecte entre la borne commune BCi des deux interrupteurs ITl et 
IT2, et une autre borne BC2, . . 

La cellule de commutation CCM comporte egalement plusieurs 
sorties OUTl-OUTi, . qui . forment egalement les sorties de 
r alimentation a decoupage, . _ 

Ghaque sortie OUTi est associee k un condensateur..Ci, 
connecte entre cette sortie et la masse. 

:Par ailleurs, chaque sortie OUTi est connective k la borne BC2 
par rintermediaire d'un interrupteur elementaire, ici forme d'un 
transistor de selection MOSi, qui peut etre un transistor a canal N ou a 
canal P. L'ensemble des interrupteurs elementaires MOS I -MOSi forme 
des moyens de selection MSEL, qui vont permettre de selectionner 
individuellement Tune des sorties de 1' alimentation a decoupage. 

Enfin, on a represente sur Ja figure 2, pour chaque sortie, une 
charge CHi alimentee par la tension regulee VSi delivree par la sortie 
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correspondante. Par ailleurs, un courant ISi circule dans cette charge 
CHi. 

Ainsi, dans I'exemple de 1' application du telephone mobile 
cellulaire evoque ci-avant, la charge CHI peut 6tre par exemple le 
processeur DSP, tandis que la • charge CH2 sera constituee des 
entrees/sorties ES du circuit integre. 

Comme on le verra plus en detail ci-apr^s, les interrupteurs ITl 
et IT2 sont successivement et alternativement ferm^s et ouverts. de 
fagon k permettre un stockage d'^nergie dans l'616ment inductif, puis 
une restitution de cette 6nergie. La duree pendant laquelle les 
interrupteurs sont ouverts et ferm6s au cours de chaque cycle de 
conduction, depend du rapport cyclique a. 

Selon Finvention, comme on le verra plus en detail ci-apres, 
I'energie stockee dans I'element inductif correspond & I'energie totale 
requise par chacune des sorties OUTi de l' alimentation. 

L' alimentation ii decoupage ALM comporte egalement une 
boucle d'asservissement BAS, permettant de controler la cellule de 
commutation pour obtenir la tension de sortie desirde sur chacune des 
sorties. " •. . . . 

' Dans I'exemple illustr^ sur la figure 3, on a represente une 
cellule de commutation k deux sorties. 

Chacune des tensions de sortie desirdes VSl et VS2 est une 
tension regiilee dont la valeur est fixde par la valeur d'une tension 
exterrie- de reference VREFl et" VREF2, respectivement. Ge sont ces 
tensions de reference VREFl et VREF2 qui ont -par - exemple, dans 
l'appli<iation du telephone mobile cellulaire evoquee, en ce qui 
concerne'la tension VREFl, des valeurs qui peuvent etre modulees en 
foiictioh de I'utilisation entre 0,8 et'1,3 Volt, et en ce qui concerne la 
tension VREF2, la valeur de 2,1 Volts. 
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La boucle d'asservissement comporte un premier moyen 
d' amplification 61ementaire AMPl, dent I'entree positive re9oit la 
tension VREFl, et dont I'entree negative est connectee a la premiere 
borne de sortie OUTl. La difference entre la tension externe de 
reference VREFl et la tension de sortie VSl, est par consequent 
amplifiee dans Tamplificateur d'erreur AMPl, et la tension d'erreur 
correspondante VERREURl est une image de I'energie elementaire 
requise sur la sortie OUTl. 

La boucle d'asservissement comporte de mSme un deuxieme 
amplificateur d'erreur elementaire AMP2 recevant, d'une part, . la 
tension de reference VREF2 et, d'autre part, la tension VS2. ,Cet 
amplificateur AMP2 delivre une tension d'erreur VERREUR2, qui.^est 
egalement representative de T^nergie elementaire requise sur la sortie 
OUT2, 

La boucle d'asservissement BAS comporte, par ailleurs,^un 
moyen de sommation SUMO, dont les deux entrees sont respectivement 
reliees aux deux sorties des amplificateurs d'erreur elementajres 
AMPl et AMP2. La sortie du moyen d'amplification SUMO delivre par 
consequent une tension VERREURO qui est representative de I'energie 
totale correspondant a la somme des ener^gies el6mentaires 
respectivement requises par toutes les sorties au cours.de chaque cycle 
de conduction. 

. Xa boucle d'asservissement BAS comporte. egalement un pre- 
6tage de commande forme ici de plusieurs comparateurs CMPO, CMPl 
et CMP2. . . . . , . 

... Plus . precisement, le . comparateur CMPO, denomme ici 
- comparateur principal, re9oit sur son entree negative la tension 
d'erreur VERREURO, et sur son entree positive, une tension VRAMPE 
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correspondant^ un signal de rampe SRP genere de fa9on classique par 
un generateur de rampe GR de structure connue en soi. 

La sortie du comparateur principal CMPO ddlivre par 
consequent un signal de commande impulsionnel principale PWMO. 

P^"" ailleurs, le comparateur CMPl. est un comparateur dit 
« elementaire », qui est associ6 k la sortie OUTl. Ce comparateur 
CMPl re9oit sur son entree negative la tension VERREURl et sur son 
entree positive la tension VRAMPE. II delivre un signal de commande 
impulsionnel elementaire PWMl. . 

De meme, le comparateur CMP2 est un comparateur dit 
« glementaire », associe k la sortie OUT2, qui delivre, apr^s avoir regu 
sur ses deux entrees la tension d'erreur VERREUR2 et la tension 
VRAMPE, un signal de commande impulsionnel elementaire PWM2. 

■ Les signaux PWMO, PWMl et PWM2 sont par consequent des 
signaux impulsionnels dont les impulsions sont de largeur modulee par 
le niveau de la tension d'erreur. 

Les moyens de commande de la boucle d'asservissement BAS 
comportent par ailleurs un etage numerique" de commande ETNC, 
recevant les signaux PWMO, PWMl, PWM2. ainsi qu'un signal 
d'horloge CLK, qui est par • ailleurs utilise- pour: reinitialiser. le 
generateur de rampe au debut de chaque cycle de conduction (cette 
operation est effectuee sur le front montant de I'horloge CLK. par 
exemple): 

" L'etage' de commande ETNC; qui- s'appafente a une machine 
d'etats dont le diagramme est illustre • sur- la figure va ^laborer h 
partir des signaux PWMO. PWMl et PWM2, des signaux de commande 
destines a commander, d' line- part, les interrupteurs ITl" et IT2 de la 
cellule- 'de commutation CCM, et, d'autre part, les moyens, de selection, 
c'est-a^dire les transistors MOSl et MOS2. ' ' , •• ; 
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D'une fa$on gdn^rale, comme illustre sur la figure 4, il existe, 
pour r alimentation a decoupage a deux sorties, quatre. configurations 
possibles diffdrentes pour les interrupteurs ITl et IT2, ainsi que pour 
les transistors MOSi des moyens de selection. 

Sur ces figures, la reference IL designe le courant circulant 
dans Telement inductif L. 

- Dans la configuration n°l, I'interrupteur ITl (transistor PMOS) 
et le transistor MOSI sont en conduction. La sortie QUTl est par 
consequent selectionn6e. 

- •. Dans la configuration n**2, c'est la . sortie OUT2 qui est 
selectionnee avec I'interrupteur ITl et le transistor MOS2. en 
conduction. 

La sortie pUT2 peut egalement Stre selectionnee avej la 
configuration n'^S, dans laquelle ce sont cette fois-ci les interrupteurs 
IT2 (transistor NMOS) et le transistor MOS2 qui sont en conduction. 

Enfin, la sortie OUTl peut egalement etre selectionn6e avec la 
configuration ,n''4, dans laquelle I'interrupteur IT2 et le transistor 
MOSI sont en conduction. 

Sur la figure 5,, la machine d'etats ETNC comporte quatre etats 
EO, El, E2 et E3. Materiellement, les moyens ETNC sont formes par 
exemple de portes logiques aisement r6alisables par rhomme du 
metier connaissant le diagramme d'etats. . 

L'6tat EO est un etat initial dans lequel on revient a chaque 
..front montant du signal d'horloge CLK, c'est-a-dire au debut de 
, chaque py^cle de conduction. . . ^ , - . 

Par ailleurs, .dans cet etat EO, on memorise dans, un moyen de 
memoire MM, au debut de chaque cycle de conduction, les valeurs des 
signaux PWMO, PWMl et PWM2. Ces valeurs permettent de 
determiner si chaque sortie requiert ou non de Tenergie. . 
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Ainsi, un signal PWM sera dit « actif ». lorsqu'une sortie 
requiert de Tenergie et inactif dans le cas contraire. En outre, par 
convention, sur-le diagramme de la figure 5, un signal PWM est 
considere comme actif lorsqu'il n'est pas precede du symbole \, tandis 
qu'un signal PWM est inactif lorsqu'il est precede du symbole !. 

D'une fa5on g^nerale, selon rinvention, on va scruter et 
selectionner successivement dans un ordre' predetermine, qui est le 
meme pour tous les cycles, les diff6rentes. sorties qui requidrent de 
renergie. Ceci permet d'assurer la continuite de courant dans 
r element inductif L entre la fin d'un cycle de conduction et le debut 
du cycle de conduction suivant. 

Dans I'exemple decrit ici, on suppose que I'ordre de selection 
et de scrutation des sorties est I'ordre 1 ; 2. 

Si, dans retat EO, les signaux PWMO, PWMl et PWM2 sent 
actifs, ce qui signifie que chacune des sorties OUTl et OUT2 requiert 
de renergie, on va alors se placer dans I'etat El, dans lequel la sortie 
OUTl est seiectionnee en premier. Cette selection va s'operer a I'aide 
du signal PWMl qui va commander I'interrupteur MOSl. On rappelle 
ici que le signal PWMO va permettre de commander I'injection et la 
restitution de I'energie totale dans 1' element inductif.L. 

Lorsque le signal PWMl devient inactif, c'.est-k^dire que la 
sortie OUTl a re9u toute I'energie qu'elle requdrait, alors on passe 
dans retat E2, dans lequel la sortie OUT2 est selectionnee. Et. cette 
selection s'effectue ici par le signal PWMl qui, lors de son passage de 
I'etat actif -a retat- inactif, va rendre- passant .le- transistor MOS2. 

Dans I'hypothese oil dans I'etat EO, seule la sortie OUTl 
requiert de I'energie, c'fcst-^-dire dans . I'hypothdse ovl les signaux 
PWMO et PWMl sont actifs, on passe alors dans I'etat E3. Dans cet 
etat, la sortie OUTl est selectionnee I'aide du signal PWMl. 
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Dans le cas ou seule la sortie OUT2 requiert de I'energie 
(signaux PWMO et PWM2 actifs), on passe alors directement dans 
I'etat E2. Cependaxit, cette fois-ci, la selection de la sortie OUT2 
s'effectue a I'.aide du signal PWM2. 

On va maintenant illustrer • un exemple plus precis de 
fonctionnement de T alimentation ALM en se referant plus 
particulierement a la figure 6. ^ 

Sur la partie haute de la figure 6, on a represente la tension 
VRAMPE ainsi que les tensions. VERREURO, VERREURl et 
VERREUR2. . 

Par ailleurs, dans cet exemple, les signaux PWMl et PWM2 
sont consideres comme actifs h I'etat bas et inactifs h. Tetat haut.^ De 
mSme, lorsque le signal PWMO est r6tat bas, c*est I'interrupteur^ITl 
qui est ferme (transistor PMOS passant), . tandis que lorsque le signal 
PWMO est a r6tat haut, c'est rinterrupteur IT2 qui est f§rm6 
(transistor NMOS passant). .'v,. 

Dans I'exemple qui est decrit, chacune des deux sorties OXJTl 
et OUT2 requiert de I'energie puisqu'au debut du cycle de conduction 
les deux signaux PWMl et PWM2 sont actifs. 

La machine d'etats passe done dans Tetat El. Dans cet etat, le 
transistor PMOS (interrupteur ITl) conduit jusqu'a ce que la tension 
VRAMPE devienne superieure k -la tension VERREURO, ce qui 
provoque alors la montee a « L» du signal PWMO et la mise en 
conduction du transistor NMOS (interrupteur IT2). 

Parallelement, . au debut du cycle de conduction, le signal 
PWMl est. actif et le reste jusqu'a ce que la tension VRAMPE 
devienne superieure a la tension VERREURl, A cet, instant, toute 
I'energie requise par la sortie OUTl lui a ete delivree: 
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Ainsi, comme indique sur la partie basse de la figure 6, les 
diffefents interrupteurs de la cellule de commutation ont 
success! vement adopt6 les configurations 1 et 4 de la figure 4. Au 
cours de ces configurations, le transistor MOSl a ete rendu passant par 
le signal PWMl. • 

Puis, lorsque toute I'energie 61dmentaire requise par la sortie 
OUTl a ete restitute k cette sortie, le signal PWMl deviant inactif, ce 
qui rend le transistor MOSl bioqu6 et rend simultanement le transistor 
MOS2 passant. En effet, comme indiqu6 ci-avant, c'est ici le signal 
PWMl qui commande egalement le transistor MOS2, -le. signal PWM2 
n'^tant pas utilise dans ce cas de figure. 

A cet instant, le reste de I'energie emmagasin6e dans I'element 
inductif L correspond a I'energie ^lementaire qui doit etre restituee sur 
la sortie OUT2. ' ■ 

La fin du cycle de conduction se traduit done par une 
configuration des interrupteurs portent le n°3 sur la figure 4. 

On se refere maintenant a la figure 7 pour d6crire un autre 
mode de i-ealisation d'une alimentation a decoupage selon ^invention, 
piresentant plus que deux sorties, en I'espfece trois sorties, OUTl- 
OUT3. • ' • - ■ . • 

A des fins de simplification, seules les differences entre la 
figure 7 et la figure 3 seront maintenant ddcrites; • 

Par rapport a 1' alimentation illustr6e sur la figure 3, la boucle 
d'asservissement BAS de 1' alimentation ALM iHustree sur la figure 7 
comporte-un autre amplificateur d'erreur el6mentaire AMP3 associe a 
la -sortie' OUf3 et •recevant sur ses deux entrees' -une tension de 
reference VREF3 ainsi que la tension r^gulee' VS3 delivree par la 
sortie OUT3. 
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Par ailleurs, il est pr6vu un moyen de sommation 
supplementaire SUM12 recevant sur ses deux entrees, respectivement, 
la tension d'erreur VERREURl delivree par r.amplificateur AMPl, et 
la tension d^erreur VERREUR2 delivr6e par 1' amplificateur AMP2. La 
sortie du sommateur partiel SUM12 delivre une tension d'erreur 
VERREUR12. 

Par ailleurs, le pre-etage de commande comporte un autre 
comparateur elementaire CMP3, recevant la tension VERREUR3 ainsi 
que la tension VRAMPE et delivrant un signal de commande 
impulsionnel elementaire PWM3. 

Ce pre-etage de commande comporte 6galement un comparateur 
supplementaire CMP 12 recevant, d'une part, la tension VERREURl 2, 
et, d'autre part, la tension VRAMPE, et delivrant sur sa sorti^ un 
signal de commande impulsionnel supplementaire PWM12. 
' En fait, comme on va le voir maintenant plus en detail en se 

referant plus particulierement au diagramme d'etat de Tetage^ de 
commande ETNC illustre sur la figure 8, les moyens SUM12 et CMP12 
permettent de creer une sortie fictive qui represente, au niveau 
; energe.tique, la somme des energies elementaires requises sur les 
sorties OUTl et OUT2. Et, cette sortie fictive va permettre dans une 
configuration donnee, de se ramener k la gestion d'une alimentation a 
deux sorties, en Tespece la sortie OUTS et la sortie fictive. 

Sur la figure 8, que Ton va maintenant decrire, les conventions 
de notation sont les m.6mes que celles adoptees sur la figure 5. 

Dans r^tat EO, c'est-^.-dire au debut du cycle de conduction, on 
memorise les valeurs des signaux PWMl, PWM2, PWM3, PWMO, ainsi 
que la valeur du signal supplementaire PWM12, 

On suppose egalement dans cet exemple, .que I'ordre de 
selection et de scrutation de sortie est I'ordre 1, 2, 3. 



ler depot 



22 

Si, dans I'etat EO, on s'apergoit que I'ensemble des trois 
sorties requierent de I'energie, on passe alors dans I'etat E6. 

Dans cet etat, on selectionne tout d'abord la sortie OUTl a 
I'aide du signal PWMl: Bien entendu, la commande des interrupteurs 
ITl et IT2 est touj ours realisee k partir du signal PWMO. 

Lorsque la totalit6 de I'energie ^l^nientaire requise par la sortie 
OUTl lui a 6t6 d61ivree, le signal PWMl devient inactif et Ton passe 
alors dans I'etat E7. Dans cet 6tat, la sortie OUT2 est selectionn^e k 
partir du signal PWMl devenu inactif et il" y a alors restitution 
d'energie depuis l'61^ment inductif L vers cette sortie OUT2. 

Et, c'est cette fois-ci le signal PWMl 2 qui va permettre de 
definir h quel instant I'energie elementaire requise par cette sortie 
OUT2 a 6t6 totalement restitute a cette sortie. En effet, le signal 
PWM12 est representatif de la somme des Energies respectivement 
requlses par les sorties OUTl et OUT2. 

Done, lorsque le signal PWM12 deviendra inactif, cela 
signifiera que la totalite de l'6nergie requise par les sorties OUTl et 
OUT2 leur aura ete restituee. Puisque l?energie Elementaire de la 
sortie OUTl lui • a deja ete restitute, le passage de I'etat inactif du 
sigiial PWM12 signifiera que la totalite de l'6nergie requise par la 
softie OUT2 lui aura 6t6 restituee. 

A cet instant, on passe dans l'6tat E3 en sElectibnnant, k I'aide 
du signal PWM12, la sortie OUT3. Le reste de I'energie qui a 6t6 
stock6e dahs 1' element inductif L est alors restitiie a- la sortie OUT3 et 
correspond effectivement k I'energie EMinentaire requise par cette 
' sortie.' • • • ■ ■ • 

Dans le cas oi' seules les sorties OUT2 et OUT3' requierent de 
I'energie, on passera alors de I'etat EO a I'etat E8, la selection de la 
sortie OUT2 s'effectuant a partir du signal PWM2. Puis, lorsque ce 
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signal devient inactif, on passe dans Tetat E3, la s61ection de la sortie 
OUTS s'effectuant egalement par le signal PWM2 devenu inactif. 

La description qui vient d'etre effectuee pour le passage entre 
les etats EO, E8 et E3 s' applique egalement pour le passage entre les 
etats EO, E5 et E3, lorsque seules les sorties OUTl et OUT3 requierent 
de Tenergie. 

Par contre, lorsque seule la sortie OUTS requiert de I'energie, 
on passe directement de I'etat EO a I'etat E3, la selection de la sortie 
OUTS s'effectuant a I'aide du signal PWM3. 

L'explication fournie pour le passage des etats EO a E3 via 
r^tat E5,s' applique egalement pour le chemin E0-E4-E2, lo„rsque 
seules les sorties OUTl et OUT2 requierent de Tenergie. 

. Par contre, lorsque seule la sortie OUT2 requiert de Fenergie, 
on passe directement de I'etat EC a I'etat E2 en selectionnant la sortie 
OUT2 avec le signal PWM2. 

Enfin, lorsque seule la sortie OUTl requiert de Tenergje, on 
passe directement de I'etat EO a I'etat El en selectionnant la sortie 
OUTl avec le signal PWMl. 

. Ce qui vient d'etre decrit, en reference aux figures 7 et 8 pour 
trois sorties, peut 6tre g6neralise k nb sorties. Dans ce cas, on pr^VvOira 
simplement nb-2 moyens de sommation supplenientaires, et nb-2 
comparateurs supplementaires.. Ces , moyens de sommation seront 
cascades, de fagon a former a chaque fois des sorties fictives dont les 
6nergies seront egales h la somme des energies elementaires de deux 
sorties, fictives ou non. 

Dans Texemple d'application du telephone mobile evoque ci- 
avant, , la troisidme sortie pourra Stre utilis6e pour alimenter les 
moyens multimedias du telephone. 
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Les transistors MOSi des moyens de selection de la cellule de 
commutation peuvent etre des transistors a canal N ou a canal P. Leur 
choix dependra de 1' application et des tensions et de la valeur des 
tensions de sortie regulee. 

Ainsi, a titre d'exemple. dans T application du t61ephone 
mobile cellulaire. le transistor MOSI qui alimente le processeur pourra 
6tre un transistor NMOS, tandis que le transistor MOS2 qui alimente 
les entrees/sorties du circuit integre, sera prgferentiellement un 
transistor PMOS. 

Comme indique ci-avant, I'invention n'est pas limitee k une 
alimentation h d^coupage du type « abaisseur de tension ». En effet, ce 
qui vient d'etre d^crit s'applique egalement k une alimentation du type 
« 616vateur de tension », dont un exemple de cellule de commutation 
CCMA est illustr^e sur la figure 9. 

Cette cellule CCMA differe simplement de la cellule CCM par 
un transistor MOS supplementaire MOSSP, , connect^ entre Telement 
. inductifL et la masse. 

. L'invention n'est pas limitee aux. modes de realisation qui 

viennent d'etre decrits mais en embrasse toutes les variantes. Ainsi les 
i.nterrupteurs ^lementaires des moyens de selection MSEL peuvent Stre 
formes de tout type de commutateur realisable en circuit integre, par 
exemple des transistors bipolaires ou des transistors IGBT. II en est de 
,nidme pour les interrupteurs. ITl et IT2. 
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REVENDICATIONS 

1- Procede de commande d'une alimentation a decoupage 
comprenant une cellule de commutation (CCM) commandable 
cycliquement et comportant un seal element inductif (L) et plusieurs 
sorties individuellement selectionnables, caracterise par le fait qu'au 
cours de chaque cycle de conduction, on injecte dans Telement 
inductif (L) une 6nergie totale correspondant k la somme des energies 
elementaires respectivement requises par toutes les sorties (OUTi) au 
cours de ce cycle, on selectionne successivement et dans un ordre 
predetermine identique pour tous les cycles, les sorties requerant une 
energie elementaire non nulle et on restitue sur chaque* sortie 
selectionnee, Tenergie elementaire correspondante. 

2- Proc6d6 selon la revehdication 1, caracterise par le^fait que 
la cellule de commutation (CCM) est commandee par une modulation 
de largeur d'impulsions. 

3- Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise p'jft le fait 
que la cellule de commutation comporte pour chaque sortie (OUTi) un 
condensateur (Ci) poss6dant une borne d'une part electriquement 
connect^e a ladite sortie (OUTi) que celle-ci soit ou nori selectionnee, 
et d' autre part Electriquement connectee h. I'element inductif* (L) 
lorsque ladite sortie est selectionnee, par le fait que la determination 
de 1' energie totale comporte pour chaque sortie une determination d'un 
signal d'erreur elementaire (VERREUR) resultant de la' comparaiso.n 
entre la tension sur ladite borne du condensateur et une tension de 
reference elementaire correspondant a la tension de sortie desiree sur 
ladite sortie, et une sommation de tous les signaux d'erreurs 
elementaires de fa9on k obtenir un signal de sommation (VERREURO). 

4- Proc6de selon les revendications 2 et 3, caracterise par le fait 
que rinjection de Tenergie totale dans Telement inductif et sa 
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restitution est command6e au cours de chaque cycle de conduction par 
un signal impulsionnel principal (PWMO) resultant de la comparaison 
entre le signal de sommation et un signal de rampe (SRP) reinitialise 
au debuf de chaque cycle de conduction, et par le fait que la selection 
d'une sortie est effectuee au cours dudit cycle de conduction par un 
signal impulsionnel el^mentaire (PWMO, PWMl) resultant de la 
comparaison. entre le signal de rampe et un signal auxiliaire obtenu a 
partir de I'un au moins des signaux d'erreur eiementaires. 

-5-Proc6de selon la revendication 4, caracterise par le fait que 
le nombre de sorties est egal h deux, par le fait que la selection d'une 
sortie comporte une memorisation (MM) en debut du cycle de 
conduction des resultats des comparaisons entre chaque signal d'erreur 
ei6mentaire et le signal de rampe, et par le fait que ledit signal 
auxiliaire est I'un des signaux d'erreur elementaires. 

6-Procede selon la revendication 4. caracteris6 par le fait, que 
le nombre nb de sorties esf sup^rieur h deux, par le fait que la 
selection d'une sortie comporte nb-2 sommations partielles 
pr6determinees des signaux d'erreur elementaires, et comporte une 
memorisation (MM) en d6but .de cycle de conduction, des resultats des 
comparaisons entre chaque signal d'erreur elemental re- etle signal de 
rampe et des comparaisons entre chaque signal de sommation partielle 
et le signal de rampe, et par le fait que le signal auxiliaire est I'un des 
•signaux d'erreur elementaires (PWMl, PWM2, PWM3). ou I'un des 
signaux de sommation partielle (PWMl 2). 

- • -T-Procede selon I'une des revendications. • precedentes, 
caracterise par le fait que I'alimentation decoupage (ALM) est du 
type abaisseur de tension.' ... 

• • 8-Procede selon I'une des revendications. 1 h 6, caracterise par 
le fait que I'alimentatioh a- decoupage (ALM) est du type eievateur de 
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9- Procede selon Tune des revendications 1 a 6, caracteris6 par 
le fait que 1' alimentation a decoupage (ALM) est du type abaisseur- 
elevateur de tension 

10- Procede selon Tune des revendications precedentes, 
caract6rise par le fait que T alimentation a decoupage est incorporee 
dans un .terminal (TP) d'un systeme de communication sans fil, par 
exemple un telephone mobile cellulaire, comportant une batterie et un 
circuit integre (CI) incorporant un processeur (DSP), par le fait que 
r alimentation a decoupage est alimentee par la batterie du terminal, et 
par le fait qu'on r6gule la tension des entr6es/sorties du circuit integre 
avec la tension disponible sur une sortie de T alimentation k 
decoupage, et on regule la tension d' alimentation du processeur avec 
la tension disponible sur une autre sortie de T alimentation h, 
decoupage. ,5^ 

I . 1 1-Alimentation a decoupage comprenant une cellule de 
commutation,^ commandable cycliquement par une boucle 
d'asservissement, et comportant un seul element inductif et plusigurs 
sorties individuellement.s61ectionnables, caract6risee par le fait q^e la 
boucle d'asservissement (BAS) comporte des moyens de determination 
aptes, au cours de chaque cycle de conduction, a determiner, une 
energie totale correspondant h la somme des Energies, elementaires 
respectivement requises par toutes les sorties au cours de ce cycle, et 
des moyens de commande (ETNC) aptes au cours de ce cycle, k 
commander la cellule de commutation de fagon a injecter dans 
Telement inductif ladite energie totale, a selectionner successivement 
et. dans un ordre predetermine identique pour tous les cycles, les 
sorties requerant une energie elementaire non nulle et a restituer sur 
chaque sortie selectionnee, 1' energie elementaire correspondante. 

12- Alimentation a d6coupage selon la revendication 11, 
caracterise par le fait que les moyens de commande comportent un pre- 
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etage (CMP1-CMP12) apte a delivrer des signaux impulsionnels de 
largeur modulee, et un etage " num6rique de commande (ETNC) 
recevant les signaux impulsionnels et elaborant des signaux de 
commande pour la cellule de commutation. 

13- Alimentation i d^coupage selon la revendication 11 ou 12, 
caracterisee par le fait que la cellule de commutation comporte 

des moyeiis de selection commandables (MSEL) poss^dant une 
borne d'entree connect6e k I'^Iement inductif et plusieurs bornes de 
sorties respectivement connect^es sur les sorties de la cellule de 
commutation, et . 

associe k chaque sortie, un condensateur (Ci) possedant une 
borne connectee k la borne de sortie correspondante des moyens de 
selection, 

par le fait que les moyens de determination de l-'energie totale 
comportent pour chaque sortie un moyen ^lementaire d' amplification 
(AMPl, AMP2) poss6dant une premiere entree k ladite borne du 
condensateur correspondant, et une deuxidme entree recevant et une 
tension de r€f6rence 61ementaire correspondant k la tension de sortie 
d6sir6e sur ladite sortie, et une sortie d61ivrant un signal d'erreur 
elementaire; et un moyen de sommation (SUMO) , dont les. entr6es sont 
respectivement connectees aux sorties : des ' moyens ■ 616mentaires 
d'ainplification. ; . 

14-Alimentation ^ d^coupage selon les revendications 12 et 13, 
caracterisee par le fait que le nombre des sorties est egal a deux, par le 
fait que les moyens de commande comportent un generateur de rampe 
•(GR) apte a delivrer au cours de chaque cycle de conduction un signal 
de rampe reinitialise au. debut de. chaque cycle, par le, fait. que le pre- 
etage comporte 

-un comparateur - principal (CMPO) possedant une premiere 
entree^ connectee a la sortie du m6yen de sommation et une deuxi^me 
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entree connectee a la sortie du generateur de rampe, et une sortie 
delivrant un signal de commande impulsionnel principal,, et, 

-un comparateur elementaire (CMPl, CMP2) associe a chaque 
sortie de la cellule de commutation et possedant une premiere entree 
connectee a la sortie, du moyen elementaire d' amplification 
correspondant et une deuxidme entr6e connectee a la sortie du 
generateur de rampe, et une sortie delivrant un signal de commande 
impulsionnel elementaire, 

et par le fait que I'etage numerique de commande (ETNC) 
commande Tinjection de I'energie totale dans 1' element inductif et sa 
restitution au cours de chaque cycle de conduction a partir du signal 
de commande impulsionnel principal, et commande les moyens de 
selection au cours de ce cycle de conduction a partir de Tun des 
signaux de commande impulsionnel elementaires. 

- 15~Alimentation a decoupage selon la revendication 14,, 
caracterisee par le fait que I'etage de commande (ETNC) comporte des 
moyens de memorisation (MM) aptes h memoriser en debut du cycle de 
conduction les valeurs des signaux de commande elementaire^S;^ 

' l6-.Alimentation a d6coupage selon les revendications 12 et 13, 
caracterisee par le fait que le nombre nb des sorties est sup6rieur h 
deux, . par. le fait que les moyens de commande comportent un 
generateur de rampe apte a delivrer au cours de chaque cycle de 
conduction un: signal de rampe reinitialise au debut de chaque cycle, 
par le fait que le pre-etage comporte . ^* \ 

-un comparateur principal (CMPO) possedant une premiere 
entree connectee a la sortie du moyen de sommation et une deuxieme 
•entree connectee a la sortie du gen6rateur de rampe, et; une sortie 
delivrant un signal de commande impulsionnel principal, 

. -un. comparateur elementaire (CMPl, CMP2, CMP3) associe a 
chaque sortie de la cellule de commutatiqn, et poss6dapt une premiere 
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entree connectee h la sortie du moyen €lementaire d' amplification 
correspondant et une deuxi^me entree . connectee k la sortie du 
generateur de rampe, et une sortie d^livrant un signal de commande 
impulsionnel el^mentaire, 

- nb-2 moyens de sommation suppl6mentaires (SUM12) aptes a 
effectuer nb-2 sommations partielles pred€termin6es des signaux 
d'erreur elementaires d6Uvr6s par les moyens elementaires 
d' amplification, et - 

- nb-2 comparateurs suppldmentaires (CMP12) relies en entree 
aux sorties des nb-2 moyens de sommation supplementaires ainsi qu'k 
la sortie du generateur de rampe, et delivrant respectivement des 
signaux de commande impulsionnels supplementaires, 

et par le fait que I'etage numerique de commande (ETNC) 
commande I'injection de I'energie totale dans V6i6ment inductif et sa 
restitution au cours de chaque cycle de conduction h. partir du signal 
de commande impulsionnel principal, et commande les moyens de 
selection au cours de ce cycle de conduction k partir de Tun des 
signaux de commande impulsionnel 616mentaires ou de Tun des 
signaux de commande impulsionnels supplementaires. 

17- Alimentation k decoupage selon la revendication* 16, 
caract6risge par le fait que I'etage de commande coniporte des moyens 
ae memorisation (MM) aptes a m6moriser en debut du cycle de 
conduction les valeurs des signaux de commande impulsionnels 
616mentaires et les valeurs des signaux de commande impulsionnels 
supplementaires. - 

18- Alimentation k decoupage selon I'une des revendications 14 
k 17, caracterisee par le fait que la cellule de commutation (CCM) 
comporte deux interrupteurs (ITl, IT2) connectes entre une tension 
d'alimentation, la masse et I'element inductif. et command6s par le 
signal de commande impulsionnel principal, et par le fait que les 



1er depot 



31 

moyens de selection comportent pour chaque sortie un interrupteur 
elementaire (MOSi), connecte entre I'element inductif et la borne du 
condensateur correspondant, et commande par un signal de commande 
impulsionnel elementaire ou par un signal de commande impulsionnel 
supplementaire. 

19- Alimentation a decoupage selon Tune des reyendications 11 
^18, caracterisee par le fait qu'elle est du type abaisseur de tension. 

20- Alimentation a decoupage selon Tune des revendications 11 
k 18, caract6risee par le fait qu*elle est du type el6vateur de tension. 

21- Alimentation k d6coupage selon I'une des revendications 11 
k 18, caract6risee par le fait qu'elle est du type abaisseur-elevateur de 
tension. 

■ i> • 

22- Terminal d'un systeme de communication sains fil, 
caracteris6 par le fait qu'il incorpore une alimentation a depoupage 
selpn Tune des revendications 11 a 21. 

23- Terminal selon la revendication 22, caracterise par le fait 
qu'il forme un telephone mobile cellulaire. 

24- Terminal selon la revendication 22 ou 23, caracteris6 par le 
fait qu'il comporte une batterie et un circuit integre (CI) incorporant 
un processeur, par le fait que T alimentation a decoupage est alimentee 
par la batterie du terminal, et par le fait que la tension de regulation 
des entrees/sorties du circuit integr^ est la tension disponible sur une 
sortie de T alimentation h decoupage, et la tension d' alimentation 
regulee du processeur est la tension disponible sur une autre sortie de 
Talimentation a decoupage. 
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